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 要  旨 
 現在10 Gbpsを超える光通信分野を支えると共に、最終的には40 Gbps以上での光伝送の
実現に向けて、新たな高速・高周波素子が必要とされている。InP系HBTはベース材料が
InGaAsであり、InGaAsはバンドギャップが0.75[eV]とGaAsに比べて小さく、1.5V以下の低
電圧動作を考えたとき非常に有望な材料である。本研究室では有機金属気相成長法(MOVPE)
によるInP/InGaAs HBTの作製に向け、ドーパントとしてカーボン(C)を用いたInGaAs:Cにつ
いて研究を行ってきた。しかし、CはⅣ族元素であるため、GaAs中とは異なり、In組成の高
いInGaAs中では両性的性質を強く示し、Cを用いたp-InGaAs:Cの実現は極めて困難である。
MOVPE法において、p型かつ高濃度ドープを得るには一般的に用いられる600℃以上での成長
温度に比べ480℃の低温成長が必要となる。しかし低温成長はInGaAsの結晶性を低下させ、
バルク欠陥が多くなることによるHBTの特性劣化が生じてしまう。よって結晶性を低下させ
ずに高濃度ドープを行う新たな手法が必要となる。そこで本研究ではp-InGaAs:Cの持つ欠
点を解決することを目的とする。その手法としてベース層に用いられるp-InGaAs:Cの代わ
りにInAs/GaAs構造を用いることによりInGaAs:Cの問題点であった低温成長による結晶性
の低下を解決することを提案し、InAs/GaAsナノ構造の作製及び評価を行う。GaAs:Cを利用
する理由として、GaAs:Cは低温成長を必要とせず、600℃の高温成長においてもp型かつ高
濃度ドープをさせることが可能なためである。 
 本研究ではMOVPE法によりInP基板上にInAsの成長時間を変えたInAs/GaAsを一周期のみ
のサンプルと25周期成長させたサンプルを作製し、InAs成長時間の変化によってどのよう
なInAs/GaAs構造をとるかを測定した。AFM像では3.5秒成長させた場合のサンプルは二次元
的に成長していることが観察されたが、他はInAsドットと(011)方位へとドット同士が集ま
って並ぶ現象が確認された。25周期成長させた場合のXRD測定では、InAs成長時間が3.5秒
成長させたサンプルのみInAsピークが見られ、ラマン測定ではどのサンプルでもGaAsバル
クとは異なるラマンシフトが見られることが分かった。さらにInAs成長時間が3.5秒のサン
プルのTEM像では各層30Åの超格子構造をとっていることが確認出来た。これより、InAs成
長時間が3.5秒ではInAs層は二次元的に成長しており、それ以上成長時間を延ばすとInAsド
ットが形成され、25周期成長させた場合超格子構造を取ることが分かった。またGaAs:C層
の場合ではi-GaAs層を用いたときとは異なるAFM像、PLスペクトルが得られた。よって
GaAs:C層を用いる場合はさらなる条件出しを行う必要がある。 
 
